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| एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप- 


पारिभाषिक शब्दों-एकलक, बहुलक और 
बहुलकन को समझा सकेंगे तथा उनके महत्त्व 
को समझेंगे; 


बहुलकों को विभिन्न श्रेणियों के बीच विभेद 
कर सकेंगे तथा विभिन्न प्रकार के बहुलकन 
प्रक्रमों में अंतर समझेंगे; 

एकल तथा द्विक्रियात्मक एकलक अणुओं से 
बहुलक के बनने का महत्व समझेंगे; 

कुछ संश्लिष्ट बहुलकों के विरचन और गुणों 
का वर्णन कर सकेंगे। 


दैनिक जीवन में बहुलकों के महत्व को समझ 
सकेंगे। 


5. बहुलक्कों का वर्शीव्छरण 


5..] 


स्त्रोत पर 
आधारित 
वर्गीकरण 





पॉलिपेप्टाइड बनाने में प्रकृति द्वार सहबहुलकन का उपयोग होता है, जिसमें विभिन्न 
प्रकार के 20 तक ऐमीनो अम्ल पाए जाते है। रसायनज्ञ अब भी इसमें काफ़ी पीछे हैं। 


बहुलकों की खोज और उनके विभिन्न अनुप्रयोगों के बिना क्या आप 
सोच सकते हैं कि दैनिक जीवन आसान और रंगीन हो पाता? बहुलकों 
का उपयोग प्लास्टिक की बाल्टियों, कपों, तश्तरियों, बच्चों के खिलौनों, 
पैकेज में प्रयुक्त होने वाले थैलों, संश्लेषित (सिंथेटिक) वस्त्र सामग्रियों, 
स्वचालित वाहनों के टायरों, गियरों और सीलों, विद्युतरोधी पदार्था और 
मशीन के कलपुर्जों के औद्योगिक निर्माण ने दैनिक जीवन और साथ 
ही औद्योगिक जगत में संपूर्ण क्रांति ला दी है। वस्तुतः बहुलक चार 
मुख्य उद्योगों; जेसे--प्लास्टिक, प्रत्यास्थ बहुलकों, रेशों और प्रलेपों (पेंट्स) 
ब वार्निशों के लिए मुख्य आधार हैं। 

“बहुलक ' (पॉलिमर) शब्द की उत्पत्ति दो ग्रीक शब्दों ' पॉली' अर्थात्‌ 
अनेक और 'मर' अर्थात्‌ इकाई अथवा भाग से हुई है। बहुलकों के 
बहुत बृहत्‌ अणु की तरह परिभाषित किया जा सकता है जिनका द्रव्यमान 
अतिउच्च (।0'-07०) होता है। इन्हें बृहदणु भी कहा जाता है, जो 
कि पुनरावृत्त संरचनात्मक इकाइयों के बृहत पैमाने पर जुड़ने से बनते 
हैं। पुनरावृत्त संरचनात्मक इकाइयाँ कुछ सरल और क्रियाशील अणुओं से 
प्राप्त होती हैं जो एकलक कहलाती हैं। यह इकाइयाँ एक-दूसरे के साथ 
सहसंयोजक बंधों द्वारा जुड़ी होती हैं। बहुलकों के संबंधित एकलकों 
से विरचन के प्रक्रम को बहुलकन कहते हैं। 


विशिष्ट महत्त्वों के आधार पर बहुलकों को कई प्रकार से वर्गीकृत कर 
सकते हैं। बहुलकों का एक सामान्य वर्गीकरण स्रोत पर आधारित है 
जिससे वह प्राप्त होते हैं। 


इस प्रकार के वर्गीकरण में तीन उपसंवर्ग हैं। 


]. प्राकृतिक बहुलक 
यह बहुलक पादपों तथा ज॑तुओं में पाए जाते हैं। उदाहरण के लिए प्रोटीन, 
सेलुलोस, स्टार्च, कुछ रेजिन और रबर। 
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2. अर्ध-संश्लेषित बहुलक 
सेलुलोस व्युत्पन्न जैसे सेलुलोस ऐसीटेट (रेयॉन) और सेलुलोस नाइट्रेर आदि इस 
उपसंवर्ग के साधारण उदाहरण हैं। 
3. संश्लेषित बहुलक 
विभिन्न प्रकार के संश्लेषित बहुलक जैसे प्लास्टिक (पॉलिथीन), संश्लेषित रेशे 
(नाइलॉन 6,6) और संश्लेषित रबर (ब्यूना-5) मानवनिर्मित बहुलकों के उदाहरण हैं, जो 
विस्तृत रूप से दैनिक जीवन एवं उद्योगों में प्रयुक्त होते हैं। 

बहुलकों को उनको संरचना, आण्विक बलों अथवा बहुलकन को विधि के 
आधार पर भी वर्गीकृत किया जा सकता है। 


| प्रशन 


5.। बहुलक क्या होते हैं? 





I5.2 बहुलकन वळे प्रकार दो प्रमुख प्रकार की बहुलकन अभिक्रियाएं हैं यानी कि योगज अथवा श्रृंखला 


5.2.] योगात्मक 
बहुलकन 
अथवा श्रृंखला 
वृद्धि बहुलकन 


______ 99५ रसायन विज्ञान 


वृद्धि बहुलकन और संघनन अथवा पदशः वृद्धि बहुलकन। 


इस प्रकार के बहुलकन में बहुलक एक ही प्रकार के एकलक अथवा भिन्न एकलकों 
के अणुओं के परस्पर योग से मिलकर बनते हैं। प्रयुक्त होने वाले एकलक असंतृप्त 
यौगिक होते हैं, जेसे- एऐल्कीन, ऐल्केडाइईन और उनके व्युत्पन्न। बहुलकन को इस 
विधि में श्रृंखला की लंबाई बढ़ना अथवा श्रृंखला वृद्धि किसी मुक्त मूलक अथवा 
आयनिक स्पीशीज़ के बनने से होती है। तथापि, मुक्त मूलक नियंत्रित योगज अथवा 
श्रृंखला वृद्धि बहुलकन सबसे सामान्य विधि है। 


75.2,7.7 योगात्मक बहुलकन की क्रियाविधि 


मुक्त मूलक क्रियाविधि 

विभिन्न प्रकार की ऐल्कीन अथवा डाइईन और उनके व्युत्पन्नों का बहुलकन मुक्त मूलक 
जनक जैसे बेन्जॉयल परॉक्साइड, ऐसीटिल परॉक्साइड, तृतीयक-ब्यूटिल परॉक्साइड आदि 
प्रारंभक (उत्प्रेरक) की उपस्थिति में होते हैं। उदाहरण के लिए, एथीन का पॉलिथीन में 
बहुलकन, तापन अथवा बेन्जॉयल परॉक्साइड प्रारभक को अल्प मात्रा के साथ मिश्रण को 
प्रकाश में खुला छोड़ने पर होता है। प्रक्रिया परॉक्साइड द्वारा बनने वाले फ़ेनिल मुक्त मूलक 
के एथीन द्विकु-आबंध पर योग से प्रारंभ होती है एवं इस प्रकार एक नया और अधिक 
बड़ा मुक्त मूलक जनित होता है। इस चरण को श्रृंखला प्रारंभन पद कहते हैं। जब 
यह मूलक एथीन के दूसरे अणु के साथ अभिक्रिया करता है तब दूसरा और अधिक 
बड़े आकार का मूलक बनता है। नए और अधिक बड़े मूलकों द्वारा इस अनुक्रम की 
पुनरावृत्ति अभिक्रिया को अग्र दिशा में ले जाती हें और इस चरण को श्रृंखला संचरण 
पद कहते हैं। अंतिम रूप से किसी अवस्था पर इस प्रकार बनने वाला उत्पाद मूलक 
किसी अन्य मूलक के साथ अभिक्रिया द्वारा बहुलकित उत्पाद बनाता है। इस चरण को 
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शृंखला समापन पद कहते हैं। पॉलिथीन के बहुलकन के चरणों के अनुक्रम को निम्न 
प्रकार से प्रदर्शित किया जा सकता है- 


श्रृंखला प्रारंभक पद 


() () () 
|| ४१/४ || || . 
CH,-C-OO-C-CH; --> 20, -0-0 --.>. 2८. 
बेन्जॉयल परॉक्साइड फ़ेनिल मूलक 


C.H;+ CH,=CH, ——> 0८89, - 08, - CH, 


श्रृंखला संचरण पद 


0.9, -0प्र, - CH,+ CH, = CH, ---> 0.0, - 09, - CH,- CH, - CH, 


CoH; CH,— एप, >,0त, - CH, 
श्रृंखला समापन पद 


दीर्घ श्रुंखला के समापन के लिए ये मुक्त मूलक विभिन्न प्रकार से संयोजित होकर 
पॉलिथीन बनाते हैं। श्रृंखला समापन की एक विधि नीचे दिखाई गई है- 


CH, CH,- CH, CH, - CH, 
, . —— CeHsfCH,- CH,}, CH, - CH,—CH,-CH,FCH,- CH, CoH; 
CoH; CH,- CH,} CH, - CH, 
एक ही प्रकार की एकलक स्पीशीजञ के बहुलकन से बनने वाले योगज बहुलकों 
को समबहुलक कहा जाता है, पॉलिथीन, जिसका वर्णन ऊपर किया गया है, समबहुलक 
का एक उदाहरण है। 
दो भिन्न प्रकार के एकलकों के योगात्मक बहुलकन से बनने वाले बहुलकों को 
सहबहुलक कहा जाता है। ब्यूना-5, जो ब्यूटा-।, 3-डाईन और स्टाइरीन के एक 
साथ बहुलकन से बनता है, समबहुलकन का एक उदाहरण है। यह योगात्मक बहुलकन 


से बनता है। 
a 
nCH,= CH- CH = CH,+ n CHsCH=CH, ——> ACH,- CH= CH-CH,- CH-CH,)s 
ब्यूटा-।, 3-डाईन स्टाइरीन ब्यूटाडाईन - स्टाइरीन सहबहुलक 
Clb, 


75,2.7.2 कुछ महत्वपूर्ण योगज बहुलक 

(क ) पॉलिथीन 

पॉलिथीन में रैखिक अथवा कम शाखाओं की लंबी श्रृंखला वाले अणु होते हैं। पॉलिथीन 
को बार-बार गरम करके मृदुल और ठंडा करके कठोर बनाया जा सकता है। अतः 
यह ताप सुदृढ़ बहुलक होता है। 


बहुलक हश न।॥।॥"_©्‌ 
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इम्पेरिया के जी. नट्टा और जर्मनी 
के कार्ल त्सीग्लर ने 7963 में 
त्सीगलर-नट्ूटा उत्प्रेरक विकसित 
करने के लिए नोबेल पुरस्कार प्राप्त 
किया 


टेफलॉन आवरण का 300°€ या 
अधिक ताप पर क्षरण हो जाता है। 


एक्रिलिक रेशे धब्बों, रसायनो, 
कीटो एव॑ कवक के प्रति अच्छी 
प्रतिरोधक हैं। 


_ उए जि रसायन विज्ञान 


पॉलिथीन दो प्रकार की होती हैं जैसा कि नीचे दिया गया हे। 

() अल्प घनत्व पॉलिथीन - इसे ।000 से 2000 तक उच्च वायुमंडलीय दाब और 
350 से 570 ताप पर डाइऑक्सीजन अथवा परॉक्साइड प्रारंभक (उत्प्रेरक) की 
लेशमात्र उपस्थिति में एथीन के बहुलकन द्वारा प्राप्त किया जाता है। मुक्त मूलक 
योगज और प-परमाणु अपाहरण से प्राप्त अल्प घनत्व पॉलिथीन (70) की संरचना 
अत्यधिक शाखित होती है। इन बहुलकों में रेखीय श्रृंखलाएँ शाखित होती हैं जैसा 
नीचे दिए गए चित्र में प्रदर्शित किया गया है। 


_ हज # जज ` न कु = 
अल्प घनत्व पॉलिथीन रसायनतः अक्रिय और कठोर परंतु लचीली और विद्युत 
की अल्प चालक होती है। अतः इसका उपयोग विद्युत वाहक तारों के 
विद्युतरोधन और निष्पीडन बोतलों, खिलौनों और लचीले पाइपों के निर्माण के 
लिए किया जाता है। 

(| उच्च घनत्व पॉलिथीन - यह एथीन के किसी हाइडोकार्बन विलायक में 
ट्राईएथिलएलुमिनियम और टाइटेनियम टेट्राक्लोराइड (त्सीग्लर-नट्टा उत्प्रेरक) जैसे 
उत्प्रेरकों की उपस्थिति में, 333 से 343 ताप और 6-7 वायुमंडलीय 
दाब पर बहुलकन करने से प्राप्त होती है। इस प्रकार निर्मित उच्च घनत्व 
पॉलिथीन (HD) में रेखीय अणु होते हैं जैसा नीचे प्रदर्शित किया गया है। 
इसका घनत्व निविडसंकुलन के कारण उच्च होता है। उच्च धनत्व पॉलिथीन 
भी रासायनिक रूप से अक्रिय अधिक कठोर और दृढ़ होती है। यह बाल्टियों, 
कूडादानों, बोतलों, पाइपों आदि के निर्माण में प्रयुक्त होती है। 


७ औ./ | ee Sa 
दा 7... और. |“ | | 7 
है +य 9 9.0 | ie Sl 


(ख) पॉलिटेटाफ्लुओरोएथीन ( टेफलॉन ) 

टेफलॉन, टेट्राफ्लुओरोएथीन को मुक्त मूलक अथवा परसल्फेट उत्प्रेक के साथ उच्च 
दाब पर गर्म करके उत्पादित की जाती है। यह रासायनिक रूप से अक्रिय और संक्षारक 
अभिकर्मकों द्वारा आक्रमण के प्रति प्रतिरोधी है। इसको तेल सीलों और गैस्केटों को 
बनाने में और न चिपकने वाली (नॉन-स्टिक) सतह से लेपित बरतनों में उपयोग 
किया जाता है। 





गा गन उत्प्रेरक 
nCF=CF, —_yy > Cr, ०७ + 
उच्च दाब n 
टेट्राफ्लुओरोएथीन टेफ्लॉन 


(ग) पॉलिएक्रिलोनाइटाइल 
ऐक्रिलोनाइट्राइल के परॉक्साइड उत्प्रेक को उपस्थिति में योगज बहुलकन से 
पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल बनता है। 


6 
बहुलकन 

CH,=C oo CH,-— CH 
n ५ 5 CAC  परक्साइड उत्पेरक के हि 
ऐक्रिलोनाइट्राइल पॉलिएक्रिलोनाइट्राइल 
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पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल का उपयोग ऊन के प्रतिस्थापी के रूप में औद्योगिक रेशे जेसे 
ऑरलॉन अथवा ऐक्रिलन बनाने में किया जाता हे। 





॥ 5.. +CH,-CH(Cमि); एक समबहुलक है या सहबहुलक? 


डल यह एक समबहुलक है और जिससे यह प्राप्त होता है वह एकलक स्टाइरीन, 
C,H,CH=CH, है। 


]5,2.2 संघनन इस प्रकार के बहुलकन में सामान्यतः दो द्विक्रियात्मक एकलकों की पुनरावृत्त संघनन 
बहुलकन अभिक्रिया होती है। इन बहुसंघनन अभिक्रियाओं के परिणामस्वरूप सरल अणुओं- जैसे 
अथवा पदशः ऽः ऐल्कोहॉल, हाइड्रोजन क्लोराइड आदि जैसे सरल अणुओं का हास हो सकता 

वद्धि है और उच्च आण्विक द्रव्यमान वाले संघनन बहुलक बनते हैं। 
०30 ७७ इन अभिक्रियाओं में प्रत्येक पद का उत्पाद भी एक द्विक्रियात्मक स्पीशीज होती 


है और संघनन का अनुक्रम चलता रहता है। चूँकि, प्रत्येक पद में एक भिन्न प्रकार्यात्मक 
समूह युक्त स्पीशीज निर्मित होती है और यह एक दूसरे पर निर्भर नहीं करते अतः 
इस प्रक्रिया को पदशः वृद्धि बहुलकन भी कहा जाता है। 

एथिलीन ग्लाइकोल और टेरेफ्थैलिक अम्ल की अन्योन्यक्रिया से टेरिलीन अथवा 
डेक्रॉन का बनना इस प्रकार के बहुलकन का एक उदाहरण है। 


O O 
|| || 
n HOH,C- CH;OH + n HOOC _> C00 ——> + OCH,-CH-0-C—C_Y-C | 
एथिलीन ग्लाइकोल टेरेफ्थैलिक अम्ल ३रिलीन अथवा डेक्रान 
(एथेन-। , 2-डाइऑल) (बेन्जीन-।, 4-डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल) 


75,2.2.7 कुछ महत्वपूर्ण संघनन बहुलक 


(क) पॉलिएमाइड 

ऐमाइड बंध युक्त बहुलक संश्लिष्ट रेशे के महत्वपूर्ण उदाहरण हैं, इन्हें नाइलॉन कहा जाता 

है। इनके विरचन की सामान्य विधि में डाइएऐमीनों का डाइकार्बॉोक्सिलिक अम्लों के साथ या 

ऐमीनो अम्लों और उनके लैक्टमों का संघनन बहुलकन होता है। 

नाइलॉन 

(+) नाइलॉन 6,6 - इसका विरचन हैक्सामेथिलीनडाइऐमीन एवं ऐडिपिक अम्ल के 
उच्च दाब और उच्च ताप पर संघनन द्वारा किया जाता है। नाइलॉन 6,6 का उपयोग 
शीटों, ब्रशों के शूकों (7७९७) और वस्त्र उद्योग में किया जाता है। 





| || || 
K C CC [ C 
nHOOC(CH,),COOH + n HN (CH), NH, क जले T N-(CH,)—N—C(CH,),— 
नाइलॉन 6,6 
९ IR 


नाइलॉन 6,6 रेशे बनाने वाला ठोस है। रेशों का तनन सामर्थ्यं उच्च होता है 
इन अभिलक्षणों का संबंध प्रबल अंतराआण्विक बलों जेसे हाइड्रोजन बंध से है। इन 
प्रबल बलों के कारण शुंखलाएं निविड संकुलित हो जाती हैं और इस प्रकार से 
क्रिस्टलीय प्रकृति प्रदान करती हैं। 


बहुलक [शी || 
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(४) नाइलॉन 6 - यह कैप्रोलैक्टम को जल के साथ उच्च ताप पर गरम करके प्राप्त 
किया जाता है। नाइलॉन 6 का उपयोग टायर की डोरियों, वस्त्रों और रस्सियों के 
निर्माण में किया जाता हे। 


| 


AN 
Cc 0-0 


H.C 
| \ f बा 
533-543K 
mC CH, ल्श C-(CH);- N 
\ ॒ - 


H.C CH, 
कैप्रोलैक्टम नाइलॉन 6 





(ख ) पॉलिएस्टर 


यह द्विकार्बोक्सिलिक अम्लो और डाइऑल के बहुसंघनन उत्पाद हैं। पॉलिएस्टर का 
सर्वज्ञात उदाहरण डेक्रॉन अथवा टेरिलीन हैं। यह एथिलीन ग्लाइकोल और टेरेफ्थैलिक 
अम्ल के मिश्रण को 420 से 460 ८ ताप तक जिंक एऐसीटेट-एन्टिमनी ट्राइऑक्साइड 
उत्प्ररक की उपस्थिति में गरम करने पर, पहले दी गई अभिक्रिया को तरह ही निर्मित 
होता है। 

डेक्रॉन रेशा (टेरिलीन) क्रीजरोधी है और इसका उपयोग सूती तथा ऊनी रेशे के साथ सम्मिश्रण 
करने में तथा सुरक्षा शिरस्त्राणों (९॥०९६५) आदि में काँच प्रबलन पदार्थों की तरह भी 
होता है। 


(ग) फ़ीनॉल-फॉर्मल्डीहाइड बहुलक ( बैकेलाइट और संबंधित बहुलक ) 

फ़ोनॉल फॉर्मल्डीहाइड बहुलक सर्वाधिक पुराने संश्लिष्ट बहुलक हैं। यह फ़ीनॉल की 
अम्ल अथवा क्षार उत्प्रेरक को उपस्थिति में फॉर्मेल्डीहाइड के साथ संघनन अभिक्रिया 
द्वारा प्राप्त होते हैं। अभिक्रिया का आरंभ ०- और/अथवा ‰-हाइड्रॉक्सीमेथिलफ़ीनॉल 
व्युत्पन्नों के विरचन से होता है, जो पुनः फ़ोनॉल के साथ अभिक्रिया करके ऐसे 
यौगिक बनाते हैं जिनमें आपस में -८छ, समूहों के माध्यम से जुड़ी वलय होती 
हैं। प्रारंभिक उत्पाद एक रैखिक उत्पाद हो सकता है जैसे- नोवोलेक, जिसका उपयोग 


प्रलेपों में होता है। 
OH OH OH OH 
+ CY CH,OH CH,OH HOH,C CH,OH 
© H or 
+ CH,O ——__—> | + र 
oH 
CH,OH CH,OH 
OH OH OH OH 
CY | HOA हज OES OI CH; 
N 
नोवोलेक 


_ ॒ .[.[.[.. उएज# रसायन विज्ञान 
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फॉर्मल्डीहाइड के साथ गरम करने पर नोवोलेक तिर्यक बंधन निर्मित करके एक 
दुर्गलनीय ठोस बनाता है जिसे बैकालाइट कहते हैं। यह ताप दुढ़ बहुलक होता है जिसे 
गलाकर दोबारा ढाला और उपयोग में लाया नहीं जा सकता। अतः बैकालाइट बनने में नोबोलेक 
बहुलक की लंबी शृंखलाएँ आपस मे तिर्यक आबंध से जुड़ती हैं। बैकालाइट का उपयोग 
कंघियों, फ़ोनोग्राफ़ रेकॉर्ड अभिलेखों, वैद्युत स्विचों और विभिन्न बरतनों के हत्थे बनाने में 


E SR) 
aor 


बेकेलाइट 


(घ) मेलैमीन-फॉर्मेल्डीहाइड बहुलक 
यह मेलैमीन और फॉर्मल्डीहाइड के संघनन बहुलकन द्वारा प्राप्त होता है। इसका उपयोग 
अभंजनीय बर्तनों (८7०८८९५) के निर्माण में किया जाता है। 


ENYA YN HNP NACHOH कन { JANHCH } 


N Y + HCHO —_—__—> Y hd 
NH, NH, i 
मेलैमीन फॉर्मल्डीहाइड रेज़िन मध्यवर्ती मेलैमीन | बहुलक 

E प्रश्न 


5.2 निम्नलिखित बहुलकों को बनाने वाले एकलकों के नाम लिखिए- 


न H O O O H 
Fe | ॥ || ! | 
(i) [N- (CH —-N-—C-—(CH),—-C }, (ii) | (CH | (iii) + CF,— CF - 


5.3 निम्न को योगज और संघनन बहुलकों में वर्गीकृत कीजिए- 
टेरिलीन, बैकेलाइट, पॉलिथीन, टेफ़लॉन। 


बहुलक [शिनि ॥_©™ 
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45.2.3 सहबहुलकन 


सहबहुलकन वह बहुलकन अभिक्रिया है जिसमें एक से अधिक प्रकार के एकलकों 
के मिश्रण का बहुलकन करने पर एक सहबहुलक बनता है। सहबहुलक केवल श्रृंखला 
वृद्धि बहुलकन से ही नहीं; अपितु पदशः वृद्धि बहुलकन द्वारा भी बनाए जा सकते 
हैं। इसकी बहुलकी शृंखला में प्रयुक्त किए गए प्रत्येक एकलक की कई इकाइयां 
होती हैं। उदाहरणस्वरूप, ब्यूटा-।, 3- डाईन और स्टाइरीन का मिश्रण एक सहबहुलक 
बना सकता है। 


nCH,= CH- CH= CH, + ® 


ब्यूटा-। , 3-डाईन 


]5.2.4 रबर 


__[॒[.].. .  उएज9४ष रसायन विज्ञान 


( 
HC, | श्र 
हि रे हा CH,-CH=CH-CH,-CH- CH, + 
स्टाइरीन ब्यूटाडाईन - स्टाइरीन सहबहुलक 


सहबहुलको के गुणधर्म समबहुलकों से काफ़ी भिन्न होते है। उदाहरण के 
लिए ब्यूटाडाईन-स्टाइरीन सहबहुलक अत्यधिक कठोर होता है और यह प्राकृतिक 
रबर का एक उत्तम विकल्प है। इसका उपयोग स्वचालित वाहनों के टायर, फ़र्श 
को टाइलों, जूतों के घटकों, केबिल के रोधन पदार्थ आदि के उत्पादन के लिए 
किया जाता है। 


() प्राकृतिक रबर 
रबर एक प्राकृतिक बहुलक है और इसमें प्रत्यास्थ गुण पाए जाते हैं। इसे प्रत्यास्थ 
बहुलक भी कहा जाता है। प्रत्यास्थ बहुलकों की श्रृंखलाएं आपस में दुर्बल 
अंतराआण्विक बलों द्वारा जुड़ी रहती हैं। यह दुर्बल बंधन बल बहुलक को तानित 
होने देते है। श्रृंखलाओं के बीच कुछ 'तिर्यकबंध' भी होते हैं जो इस बल के 
निर्मुक्त होने के बाद बहुलक को संकर्ष कर प्रारंभिक स्थान पर लाने में सहायक 
होते हैं। 
इसके विभिन्न उपयोग हैं। इसका उत्पादन रबर के लैटेक्स से किया जाता है 
जो कि रबर का जल में कोलॉइडी परिक्षेपण (कोलॉइडी डिस्पर्सन) है। यह लैटेक्स, 
रबर के वृक्षों से प्राप्त किया जाता है जो भारत, श्रीलंका, इंडोनेशिया, मलेशिया और 
दक्षिणी अमेरिका में पाए जाते हैं। 
प्राकृतिक रबर, आइसोप्रीन (2-मेथिल-।,3-ब्यूटाडाईन) का रैखिक बहुलक है 
और इसे समवक्ष-],4-पॉलिआइसोप्रीन भी कहा जाता है। 
CH, 
H,C-C-CH-CH, 
आइसोप्रीन 
समवक्ष -पॉलिआइसोप्रीन अणु में विभिन्न श्रृंखलाएं एक दूसरे के साथ दुर्बल वान्डर 
वाल्स अन्योन्यक्रियाओं द्वारा जुड़ी रहती हैं और कुंडलित संरचना बना लेती हैं। अतः इन्हे 
स्प्रिंग की तरह खींचा जा सकता है और यह प्रत्यास्थ गुण प्रदर्शित करती हैं। 
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बा (5 ce HC Pl 
c ~ = न C CH) CO C = CG ह 
ह fs C=C ~ CH, CH, 
H.C Ge: 
प्रकृतिक रबर 


रबर का वल्कनीकरण - प्राकृतिक रबर उच्च ताप (>335) पर नरम और निम्न ताप 
(<283) पर भगुर हो जाता है एवं उच्च जल अवशोषण क्षमता प्रदर्शित करता है। यह 
अध्रुवीय विलायकों में घुलनशील है और ऑक्सीकरण कर्मकों के आक्रमण के प्रति प्रतिरोधी 
नहीं है। इन भौतिक गुणों में सुधार के लिए वल्कनीकरण की प्रक्रिया की जाती है। इस प्रक्रिया 
में अपरिष्कृत रबर को सल्फर और उपयुक्त योगजों के साथ 3737 ६० 45F के ताप परास 
के मध्य गरम किया जाता है। वल्कनीकरण से, द्विबंधों की अभिक्रियाशील स्थितियों पर 
सल्फर तिर्यक बंध बनाता है और इस प्रकार रबर कठोर हो जाता है। 

टायर बनाने के लिए प्रयुक्त होने वाली रबर के उत्पादन में 5% सल्फर का उपयोग 
तिर्यक बंधक के रूप में किया जाता है। वल्कनीकृत रबर के अणुओं की संभावित संरचनाओं 
को निम्नप्रकार से दिखाया जा सकता है। 


CH; 3 
७ ठाः = C CH -- फिर पु /िव्य ~ CN -C= CH -CH, ~~ 
5 5 S 
~~ CH, — हु — CH —CH, “~ ~~ CH-— CH= CH- CH, 
CH, 
2. संश्लेषित रबर 


संश्लेषित रबर वल्कनीकृत रबर की तरह का बहुलक है, जो अपनी लंबाई से दुगुने तक खींचे 
जा सकते हैं। तथापि, जैसे ही बाह्य तनन बल निर्मुक्त होता है तो यह तुरंत अपनी मूल आकृति 
एवं आकार में लौट आता है इस प्रकार, संश्लेषित रबर या तो ],3 ब्यूटाडाईन के व्युत्पन्नों 
के सहबहुलक हैं अथवा ब्यूरा-।, 3-डाईन अथवा इसके व्युत्पन्नों के अन्य असंतृप्त 
एकलकों के साथ सहबहुलक हैं। 


संश्लेषित रबर का विरचन 


. निओप्रीन 
निओप्रीन अथवा पॉलिक्लोरोप्रीन, क्लोरोप्रीन के मुकत मूलक बहुलकन द्वारा बनता है। 


Cl Cl 


| | 
n CH,=C-CH=CH, CH,-C=CH-CH,- 


क्लोरोप्रीन “न्ातोन न 
2-क्लोरो ब्यूटा-।, 3-डाईन 





बहुलक झि क ॥ | 
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CN 
| | 
7 CH,=CH-CH=CH,+ nCH,=CH --_-> + CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH + 


इसमें वनस्पति और खनिज तेल के प्रति उत्कृष्ट प्रतिरोध होता है। इसका उपयोग 
वाहक पट्टे, गैस्केट और हौजों के बनाने में किया जाता है। 
2. ब्यूना- - आप खंड ]5.].3 में ब्यूना-5 के बारे में पहले ही पढ़ चुके 
हैं। ब्यूना-\ ब्यूटा-। , 3-डाईन और एऐक्रिलोनाइट्राइल के परॉक्साइड उत्प्रेक की उपस्थिति 
में सहबहुलकन से प्राप्त होता है। 
CN 
सहबहुलकन 


ब्यूटा-], 3-डाईन ऐक्रिलोनाइट्राइल ब्यूना-\ 





EE प्रश्न 
5.4 ब्यूना-ण और ब्यूना-5 के मध्य अंतर समझाइए। 
।5.5 निम्न बहुलकों को उनके अंतराआण्विक बलों के बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कीजिए। 


यह पेट्रोल, स्नेहक तेल और कार्बनिक विलायकों के प्रति प्रतिरोधी है। इसका 
उपयोग तेल-सील और टंकी के लिए अस्तर आदि बनाने में किया जाता है। 


नाइलॉन-6,6, ब्यूना-5, पॉलिथीन 


5.3 बहुल्कों का 
आण्विक 


क्रव्यभान 


5.4 जिव- 
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बहुलकों के गुण उनके आण्विक द्रव्यमान, आकार और संरचना से घनिष्ठ रूप से संबंधित 
होते हैं। बहुलक शृंखला की लंबाई उनके संश्लेषण के दौरान अभिक्रिया मिश्रण में एकलकों 
की उपलब्धता पर निर्भर करती है। इस प्रकार, बहुलक प्रतिदर्श में विभिन्न लंबाई की श्रृंखलाएं 
उपस्थित होती हैं। इसलिए इनका आण्विक द्रव्यमान सदैव एक औसत के रूप में व्यक्त किया 
जाता है। बहुलकों के आण्विक द्रव्यमान को रासायनिक और भौतिक विधियों द्वारा ज्ञात किया 
जा सकता है। 


अनेक बहुलक पर्यावरणी निम्ननीकरण प्रक्रमों के प्रति सर्वथा प्रतिरोधी होते हैं और इस प्रकार 
यह बहुलक ठोस अपशिष्ट द्रव्यों के संचयन के लिए उत्तरदायी होते हैं। इन ठोस अपशिष्टों 
से गंभीर पर्यावरणीय समस्याएं उत्पन्न होती हैं और यह काफ़ी लंबे समय तक अनिम्ननीकृत 
रूप में पड़े रहते हैं। सामान्य जानकारी और बहुलक ठोस अपशिष्टों द्वारा उत्पन्न समस्याओं 
को ध्यान में रखते हुए कुछ नए जैवनिम्ननीय संश्लिष्ट बहुलकों को अभिकल्पित और 
विकसित किया गया है। इन बहुलकों में जैव बहुलकों में उपस्थित प्रकार्यात्मक समूहों के 
सदुश प्रकार्यात्मक समूह पाए जाते हैं। 

ऐलिफ़ैटिक पॉलिएस्टर जैवनिम्ननीय बहुलकों का एक महत्त्वपूर्ण वर्ग हैं। कुछ महत्त्वपूर्ण 
उदाहरण निम्नलिखित हैं - 


(4) पॉलि ह-हाइड्ॉक्सीब्यूटिरेट - को-B-हाइड्ॉक्सी वैलेरेट (PHBV) - 


यह 3-हाइडाक्सीब्यूटेनॉइक अम्ल और 3-हाइडरॉक्सीपेन्टेनॉइक अम्ल के सहबहुलकन से 
प्राप्त होता है। PHB\ का उपयोग विशिष्ट पैकेजिंग, अस्थियों में प्रयुक्त युक्तियों और 
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औषधों के नियंत्रित मोचन में भी होता है। पर्यावरण में PHB का जीवाण्विक 
निम्ननीकरण हो जाता है। 
OH OH 
CH, CH-CH,COOH + CH,CH,-CH-CH,COOH --> {O-CH-CH-G -0-CH-CH-) 
CH, O CH,CH,O 
3-हाइड्ॉक्सीब्यूटेनॉइक अम्ल ३-हाइड्रोक्सीपेन्टेनॉइक अम्ल PHBV 


(2) नाइलॉन 2 - नाइलॉन 6 


यह ग्लाइसिन (H,\-CH,-C00प) और ऐमीनोकेप्रोइक अम्ल (H,N (CH,), COOH) 
का एकांतर पॉलिऐमाइड सहबहुलक है और जेवनिम्ननीय है। क्या आप इस सहबहुलक 
को संरचना लिख सकते हैं? 


5.5 व्यापारिक महत्व पहले से विवेचित बहुलकां के अतिरिक्त, व्यापारिक दृष्टि से महत्त्वपूर्ण कुछ 
अन्य बहुलकों को उनकी संरचनाओं एवं उपयोगों सहित सारणी ।5.] में दिया 


व्ठे कुछ बहुल गया है। 


सारणी 75.7 व्यापारिक महत्त्व के कुछ अन्य बहुलक 





पॉलिप्रोपीन प्रोपीन fs रस्सियाँ, खिलौने, पाइप, 
{CH,-CH 3 रेशे आदि बनाने में 
पॉलिस्टाइरीन स्टाइरीन CH, विद्युतरोधी के रूप में, 
ठ i वस्तुओं को लपेटने के लिए, 
Con-cn 3; हाले, दिलो और हेलॉलियान 
€ कैबिनिट बनाने में। 
पॉलिवाइनिल वाइनिल क्लोराइड “- CH,- पा 3 बरसातियाँ, बैग, वाइनिल 
क्लोराइड n फ़र्श और पाइप बनाने में 
यूरिया-फॉर्मल्डीहाइड | (क) यूरिया रन NH-CO-NH-CH, + न टूटने वाले कप और 
रेजिन (ख) फॉर्मेल्डीहाइड हु पटलित चादरें बनाने में। 
ग्लिप्टल (क) एथिलीन ग्लाइकॉल - - OCH,-CH,OOC, CO यो, प्रलेप और प्रलाक्ष बनाने में 
(ख) थेलिक अम्ल $ 
बैकेलाइट (क) फ़ीनॉल पर CH, I र कंघियाँ, वैद्युत स्विचों, बर्तनों के 
(ख) फॉर्मेल्डीहाइड (Er iF हि } हत्थे और कंप्यूटर डिस्क 


बनाने में। 


बहुलक ईश्की || 
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ः 

बहुलकों को उच्च आण्विक द्रव्यमान युक्त वृहदणु की तरह परिभाषित किया जाता है, जिनमें संगत एकलकों 
से व्युत्पन्न पुनरावृत्त संरचनात्मक इकाइयाँ पाई जाती हैं। यह बहुलक प्राकृतिक अथवा संश्लेषित उत्पत्ति के हो सकते 
हैं और विभिन्न प्रकार से वर्गीकृत किए जा सकते हैं। 

कार्बनिक परॉक्साइड प्रारंभक की उपस्थिति में, ऐल्कीन और उनके व्युत्पन्नो का योगज बहुलकन अथवा श्रृंखला 
वृद्धि बहुलकन, मुक्त मूलक क्रियाविधि द्वारा संपन्न होता है। पॉलिथीन, टेफ्लॉन और ऑरलॉन आदि उचित एल्कीन 
अथवा उसके व्युत्पन्नों के योगज बहुलकन से बनते हैं। संघनन बहुलकन अभिक्रियाएं -\म,, -0प और -COOH 
जैसे दो अथवा अधिक प्रकार्यात्मक समूहों युक्त एकलकों की अन्योन्यक्रिया द्वारा प्रदर्शित की जाती है। यह बहुलकन 
कुछ सरल अणुओं जैसे म,0, CH,OH आदि के निराकरण द्वारा संपन्न होता है। फॉर्मल्डीहाइड, फ़ीनॉल और मेलैमीन 
के साथ अभिकृत होकर संगत संघनन बहुलक उत्पाद बनाता है। संघनन बहुलकन पदशः आगे बढ़ता है और इसे 
पदशः वृद्धि बहुलकन भी कहा जाता है। नाइलॉन, बैकालाइट और डेक्रॉन संघनन बहुलकों के कुछ महत्वपूर्ण उदाहरण 
हैं। तथापि दो असंतृप्त एकलकों का मिश्रण सहबहुलकन प्रदर्शित करता है और एक सहबहुलक बनाता है जिसमें 
प्रत्येक एकलक की बहुगुणित इकाइयाँ होती हैं। प्राकृतिक रबर सिस-], 4-पॉलिआइसोप्रीन है और इसे सल्फर के 
साथ बल्कनीकरण प्रक्रिया द्वारा अधिक कठोर बनाया जा सकता है। संश्लिष्ट रबर साधारणतः एल्कोन और 
], 3-ब्यूटाडाईन व्युत्पन्नों के सहबहुलकन से प्राप्त किए जाते हैं। 

संश्लिष्ट बहुलकीय अपशिष्टों से स्थितिज पर्यावरणीय संकट को देखते हुए कुछ जैबनिम्ननीय बहुलकों जैसे 
PHB\ और नाइलॉन 2- नाइलॉन 6 का विकल्प के रूप में विकास किया गया है। 





अभ्यास 


5.। बहुलक और एकलक पदों की व्याख्या कीजिए। 

5.2 प्राकृतिक और संश्लिष्ट बहुलक क्या हैं? प्रत्येक के दो उदाहरण दीजिए। 

5.3 समबहुलक और सहबहुलक पदों (शब्दों) में विभेद कर प्रत्येक का एक उदाहरण दीजिए। 

5.4 एकलक को प्रकार्यात्मकता को आप किस प्रकार समझाएगे? 

5.5 बहुलकन पद (शब्द) को परिभाषित कोजिए। 

5.6 (NH-CHR-C0), एक समबहुलक है या सहबहुलक? 

5.7 प्रत्यास्थ बहुलकों में प्रत्यास्थ गुण किस कारण से होता है? 

5.8 संकलन और संघनन बहुलकन के मध्य आप किस प्रकार विभेद करेंगे। 

।5.9 सहबहुलकन पद (शब्द) की व्याख्या कीजिए और दो उदाहरण दीजिए। 
5.20 एथीन के बहुलकन के लिए मुक्त मूलक क्रियाविधि लिखिए। 
5.4 तापसुघट्य और तापदुढ़ बहुलकों को प्रत्येक के दो उदाहरण के साथ परिभाषित कीजिए। 
5..2 निम्न बहुलकों को प्राप्त करने के लिए प्रयुक्त एकलक लिखिए- 

() पॉलिवाइनिल क्लोराइड (7) टेफ्लॉन (॥) बैकालाइट 
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5.3 मुकत मूलक योगज बहुलकन में प्रयुक्त एक सामान्य प्रारभक का नाम और संरचना लिखिए। 

5..4 रबर अणुओं में द्विबंधों की उपस्थिति किस प्रकार उनकी संरचना और क्रियाशीलता को प्रभावित 
करती हे? 

5.।5 रबर के वल्कनीकरण के मुख्य उद्देश्य की विवेचना कोजिए। 

5.।6 नाइलॉन-6 और नाइलॉन-6,6 में पुनरावृत एकलक इकाइयाँ क्या हैं? 

5.।7 निम्नलिखित बहुलकों के एकलकों का नाम और संरचना लिखिए। 
() ब्यूना-5 (॥) ब्यूना-\ (हर) डेक्रॉन (¡४) निओप्रीन 

5.8 निम्नलिखित बहुलक संरचनाओं के एकलक की पहचान कौजिए- 


0 
(i) + G(CH),CNH-(CH)), NH — 


N 
HN NH-CH 
४ 2 
(पु 
(ii) क IN 
NH 


| | 


5..9 एथिलीन ग्लाइकॉल और टेरेफ्थैलिक अम्ल से डेक्रॉन किस प्रकार प्राप्त किया जाता है? 
5.20 जैवनिम्ननीय बहुलक क्या हैं? एक जेवनिम्ननीय ऐलिफ़ेटिक पॉलिएस्टर का उदाहरण दीजिए। 


कुछ पातूयनिहित प्रश्नों के उत्तर 


5.। बहुलक उच्च आण्विक द्रव्यमान वाले पदार्थ होते हैं जिनमें बृहत्‌ संख्या में पुनरावृत्त संचनात्मक 
इकाइयाँ पाई जाती हैं। इन्हें बृहदणु भी कहा जाता है। बहुलकों के कुछ उदाहरण पॉलिथीन, 
बैकालाइट, रबर, नाइलॉन-6, 6 आदि हैं। 

5.2 (¡) हैक्सामेथिलीनडाइऐमीन और एऐडिपिक अम्ल 
() केप्रोलैक्टम 
(7) टेट्राफ्लुओरोएथीन 

5.3 योगज बहुलक- पॉलिवाइनिल क्लोराइड, पॉलिथीन 
संघनन बहुलक- टेरिलीन, बैकालाइट 

5.4 ब्यूना-\; ], 3-ब्यूटाडाईन और ऐक्रिलोनाइट्राइल का सहबहुलक है और ब्यूना-5; 7,3- ब्यूटाडाईन 
और स्टाइरीन का सहबहुलक है। 

5.5 अंतराआण्विक बलों के बढ़ते क्रम में- 

() ब्यूना-5; पॉलिथीन, नाइलॉन-6, 6 
(ै7) निआप्रीन, पॉलिवाइनिल क्लोराइड, नाइलॉन-6 


बहुलक हशी न॥।॥।॥म_©[_ 
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